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Abstract 
 
The research location is in Asam-Asam PT Arutmin Indonesia, located in District Jorong, 
Tanah Laut, Kalimantan Selatan. This study aims to determine the relationship of visual rock 
with PAF and NAF rock properties based on the distribution pattern, volume, and utilization. 
Visual identification that shows the strong correlation of PAF on the grain size of silt, color 
dark gray lithology, and lithologic silt. a strong correlation was also found on NAF rock with 
a grain size of clay, fine sand, very fine sand. In the color white rock medium, medium gray, 
light gray. obtained a volume of PAF: 208 309 329 BCM, NAF = 200 764 182 BCM volume, 
so the volume of NAF to be taken can coat 3,5 meters disposal. 
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PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang 
 
Pada penambangan batubara sangat 
berpotensi terbentuknya Air asam tambang 
(AAT) atau Acid Mine Drainage (AMD) 
adalah air yang bersifat asam sebagai hasil 
dari oksidasi mineral sulfida yang terpajan 
atau terdedah di udara dengan kehadiran 
air. Air asam tambang ini memiliki tingkat 
keasaman dengan pH dibawah ambang 
batas baku mutu. Air asam tambang 
merupakan salah satu  dampak lingkungan 
pada kegiatan pertambangan batubara. Oleh 
karena itu diperlukan penanganan khusus 
untuk mencegah terjadinya air asam 
tambang, salah satunya adalah 
mengidentifikasi batuan yang dapat 
menimbulkan terbentuknya air asam 
tambang. Batuan tersebut diklasifikasikan 
menjadi dua, yaitu batuan PAF dan batuan 
NAF.  Pembentukan AAT apabila  terjadi 
akan sulit untuk dihentikan, merupakan 
suatu proses yang berlanjut hingga 
reaktannya habis, pada saat operasioanal 
penambangan dilakukan pengelolaan yang 
baik saat ini belum tentu bisa dipastikan 
untuk jangka panjang dengan baku mutu 
yang lebih ketat. Dalam banyak kasus, 
karakterisasi geokimia prediksi kualitas air 
penyaliran serta pengelolaan waste (rock) 
yang baik dapat mencegah atau 
meminimalkan terjadinya AAT. Namun 
harus disadari bahwa pencegahan AAT 
harus dimulai sejak eksplorasi dan berlanjut 
sampai pasca tambang (Sayoga, 2011). 
Menjadi sangat penting tentang pemahaman 
risiko (lingkungan, teknis dan finansial) 
yang dapat ditimbulkan oleh AAT bagi 
suatu tambang. 
Batuan PAF (Potentially Acid 
Forming) adalah batuan yang berpotensi 
untuk menghasilkan asam. Sedangkan 
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batuan NAF (Non Acid Forming) adalah 
batuan yang tidak berpotensi untuk 
menghasilkan asam. Dalam menentukan 
sifat batuan PAF atau NAF, diperlukan 
sebuah perhitungan neraca asam dengan 
mencari parameter-parameter seperti MPA 
(Maximum Potential of Acidity), ANC 
(Acid Neutralizing Capacity), NAPP (Nett 
Acid Producing Potential), NPR (Net 
Potential Ratio), dan NAG (Net Acid 
Generating). Untuk memudahkan 
penentuan sifat PAF dan NAF dilapangan, 
maka diperlukan analisis untuk 
menghubungkan antara kondisi visual 
batuan dengan sifat batuan PAF atau  NAF 
tersebut. 
 
Perumusan Masalah 
 
Berdasarkan latar belakang di atas 
sehingga dapat disusun rumusan 
masalahnya sebagai berikut:  
1. Bagaimana kemenerusan dan korelasi 
batuan PAF dan NAF pada area telitian? 
2. Berapa presentase material batuan PAF 
dan NAF? 
3. Bagaimana Karakter fisik batuan PAF & 
NAF? 
 
Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut :  
1. Mencari korelasi antara kondisi visual 
batuan dengan sifat PAF dan NAF. 
2. Mengetahui sebaran batuan PAF dan 
NAF. 
3. Mengetahui Volume batuan PAF dan 
NAF yang bisa dimanfaatkan. 
 
Manfaat Penelitian 
 
Melalui penelitian ini diharapkan 
dapat memberikan manfaat sebagai berikut 
: 
1. Untuk kelimuan adalah pemahaman 
pembentuk batuan PAF dan NAF. 
2. Untuk perusahaan, hasil penelitian ini 
merupakan model deskriptif dan genetik 
yang dapat digunakan untuk desain 
pertambangan di dalam penentuan model 
eksploitasi lingkungan dan penambangan 
batubara. 
3. Membantu masyarakat dalam 
pengelolaan lahan lingkar tambang. 
 
 
METODE PENELITIAN 
 
Metodologi penelitian terdiri atas tiga 
tahapan, yaitu tahap akuisisi, analisa, dan 
sintesa. Dengan tahapan yang dilakukan 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 
1. Tahap akusisi 
Merupakan tahapan perolehan data, yaitu 
perolehan data primer dan data sekunder. 
Data primer merupakan perolehan 
langsung data di lapangan yang  terdiri 
atas pengamatan batuan, pengambilan 
sampel, dan kedudukan struktur geologi, 
dimana unsur-unsur tersebut merupakan 
bagian dari proyeksi kondisi regional 
lokal daerah telitian. Adapun tahapan 
yang tidak kalah penting di dalam 
akuisisi data ialah studi pustaka yang 
mencakup studi regional daerah telitian, 
dasar teori, dan hal-hal mengenai batuan 
PAF dan NAF hongga kajian Air Asam 
Tambang. 
2. Tahap analisa 
Tahap analisa merupakan tahapan 
menganalisa data dan membuat suatu 
model korelasi  sesuai dengan model-
model yang di dapat dari pengamatan, 
yaitu melakukan analisis batuan PAF 
dan NAF dari sampel batuan yang di 
ambil, melakukan korelasi stratigrafi 
batuan PAF dan NAF, mengamati warna 
visual batuan PAF dan NAF jenis batuan 
PAF dan NAF,  karakter ukuran butir 
batuan PAF dan NAF,  karakter batuan 
kontak langsung dengan lapisan 
batubara. Hal ini dilakukan untuk 
membuat model batuan PAF dan NAF 
daerah telitian. 
3. Tahap sintesa 
Merupakan menjawab pertanyaan-
pertanyaan pada rumusan masalah. Dari 
daerah telitian dibuat bagaimana 
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pemodelan geokimia daerah telitian. 
Berdasarkan karakteristik batuan PAF 
dan NAF di daerah telitian dibuatlah 
presentase material batuan PAF&NAF. 
Berdasarkan pengamatan lapangan di 
ketahui karakter fisik batuan yang 
mengandung PAF.  Dari hal – hal di 
atas, maka dapat diketahui hubungan 
tersebut dengan ciri khusus konsisi 
visual batuan PAF dan NAF daerah 
telitian. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Ukuran butir adalah ukuran atau 
diameter butiran, yang merupakan unsur 
utama dari batuan sedimen klastik, yang 
dapat dilihat dengan kasat mata. Untuk 
mengetahui besar butirnya, yaitu dengan 
cara membandingkan butiran dengan Skala 
Wentworth Adanya hubungan korelasi 
antara kondisi visual berupa ukuran butir 
dengan sifat batuan PAF dan NAF dapat 
ditemukan dengan menggunakan analisis 
korelasi. Analisis tersebut terdiri dari dua 
komponen data, antara lain data ukuran 
butir sebagai data interval/rasio dan data pH 
NAG sebagai parametar batuan tersebut 
PAF/NAF. 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual batuan berupa ukuran butir 
clay dengan sifat batuan NAF dapat 
ditemukan dengan menggunakan 
membandingkan pH NAG dengan ukuran 
butir  clay dimana di dapatkan korelasi 
linear sebesar r2 = 0,98  dari data dapat 
dilihat pH NAG tertinggi untuk ukuran 
butir clay 7,0 sedangkankan pH NAG 
terendah 3,5. Diketahui beberapa data 
menunjukkan adanya ukuran butir clay 
yang mengandung potensi batuan PAF 
tetapi tidak terlalu signifikan. korelasi 
antara kondisi visual ukuran butir clay 
dominan menunjukkan hasil NAF yang 
lebih dominan. 
 
 
Gambar 1.  Grafik hubungan ukuran butir 
clay dengan pH NAG. 
 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual batuan berupa ukuran butir 
lanau dengan sifat batuan PAF dapat 
ditemukan dengan menggunakan 
membandingkan pH NAG dengan ukuran 
butir  lanau dimana di dapatkan korelasi 
linear sebesar r2 = 0,72 dari data dapat 
dilihat pH NAG tertinggi untuk ukuran 
butir lanau 5,9 sedangkankan pH NAG 
terendah 3,6. Diketahui beberapa data 
menunjukkan adanya ukuran butir lanau 
yang mengandung potensi batuan NAF 
tetapi tidak terlalu signifikan. korelasi 
antara kondisi visual ukuran butir lanau 
dominan menunjukkan hasil PAF yang 
lebih dominan. 
 
 
Gambar 2.  Grafik hubungan ukuran butir 
lanau dengan pH NAG 
 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual batuan berupa ukuran butir 
pasir sangat halus dengan sifat batuan NAF 
dapat ditemukan dengan menggunakan 
membandingkan pH NAG dengan ukuran 
butir  pasir sangat halus dimana di dapatkan 
korelasi linear sebesar r2 = 0,88 dari data 
dapat dilihat pH NAG tertinggi untuk 
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ukuran butir pasir sangat halus 6,9 
sedangkankan pH NAG terendah 3,2. 
Diketahui beberapa data menunjukkan 
adanya ukuran butir pasir sangat halus yang 
mengandung potensi batuan PAF yang 
cukup linear tetapi tidak menunjukkan 
dominasi batuan PAF. korelasi antara 
kondisi visual ukuran butir pasir sangat 
halus dominan menunjukkan hasil batuan 
NAF yang lebih dominan. Rata rata besi, 
magnesium, kalsium, sodium, dan potasium 
kurang banyak dalam ukuran butir pasir 
sangat halus pada daerah amatan 
dibandingkan kandungan alumunium. 
Sehingga ukuran butir pasir sangat halus 
menunjukkan potensi batuan NAF.  
 
Gambar 3.  Grafik hubungan ukuran butir 
pasir sangat halus dengan pH 
NAG 
 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual batuan berupa ukuran butir 
pasir halus dengan sifat batuan NAF dapat 
ditemukan dengan menggunakan 
membandingkan pH NAG dengan ukuran 
butir  pasir halus dimana di dapatkan 
korelasi linear sebesar r2 = 0,77 dari data 
dapat dilihat pH NAG tertinggi untuk 
ukuran butir pasir halus 7,6 sedangkankan 
pH NAG terendah 3,6. Diketahui beberapa 
data menunjukkan adanya ukuran butir 
pasir halus yang mengandung potensi 
batuan PAF yang tidak dominan. korelasi 
antara kondisi visual ukuran butir pasir 
halus menunjukkan hasil batuanNAF yang 
lebih dominan. Diketahui beberapa data 
menunjukkan adanya ukuran butir pasir 
halus yang mengandung potensi batuan 
PAF yang cukup linear tetapi tidak 
menunjukkan dominasi batuan PAF. 
korelasi antara kondisi visual ukuran butir 
pasir halus dominan menunjukkan hasil 
batuan NAF yang lebih dominan. Rata rata 
besi, magnesium, kalsium, sodium, dan 
potasium kurang banyak dalam ukuran butir 
pasir halus pada daerah amatan 
dibandingkan kandungan alumunium. 
Sehingga ukuran butir pasir halus 
menunjukkan potensi batuan NAF. 
 
 
Gambar 4.  Grafik hubungan ukuran butir 
pasir halus dengan pH NAG 
 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual batuan berupa ukuran butir 
pasir sedang dengan sifat batuan PAF dapat 
ditemukan dengan menggunakan 
membandingkan pH NAG dengan ukuran 
butir  pasir sedang dimana di dapatkan 
korelasi linear sebesar r2 = 0,83 dari data 
dapat dilihat pH NAG tertinggi untuk 
ukuran butir pasir sedang 7,6 sedangkankan 
pH NAG terendah 4,2. Diketahui beberapa 
data menunjukkan adanya ukuran butir 
pasir sedang yang mengandung potensi 
batuan PAF yang  dominan.akan tetapi ini 
tidak bisa dijadikan benchmark di 
karenakan jumlah data yang sedikit 
sehingga di butuhkan tambahan data 
analisis untuk ukuran butir pasir sedang. 
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Gambar 5.  Grafik hubungan ukuran butir 
pasir sedang dengan pH NAG 
 
Warna pada batuan sedimen 
mempunyai arti yang penting karena 
mencerminkan komposisi butiran penyusun 
batuan sedimen dan dapat digunakan untuk 
menginterpretasikan lingkungan 
pengendapan. Warna batuan merah 
menunjukan lingkungan oksidasi,sedangkan 
warna batuan hitam atau gelap menunjukan 
lingkungan reduksi.  Adanya hubungan 
korelasi antara kondisi visual batuan berupa 
warna litologi putih sedang dengan sifat 
batuan NAF dengan membandingkan pH 
NAG dengan warna litologi putih sedang 
dimana didapatkan korelasi linear sebesar 
r2 = 0,84 dari data dapat dilihat pH NAG 
tertinggi untuk ukuran warna litologi 6,6 
sedangkankan pH NAG terendah 3,6. 
Dilihat dari data pada grafik menunjuk data 
litologi yang bewarna putih sedang 
dominan mengandung batuan NAF 
sehingga warna putih sedang bisa dijadikan 
sebagai acuan visual paramater menentukan 
batuan tersebut NAF. 
 
Gambar 6.  Grafik hubungan warna putih 
terang dengan pH NAG 
 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual warna litologi abu-abu gelap 
dengan sifat batuan PAF dapat ditemukan 
dengan menggunakan membandingkan pH 
NAG dengan warna litologi abu-abu gelap 
dimana di dapatkan korelasi linear sebesar 
r2 = 0,94 dari data dapat dilihat pH NAG 
tertinggi untuk ukuran abu-abu gelap 7,6 
sedangkankan pH NAG terendah 3,5. 
 
 
Gambar 7.  Grafik hubungan warna abu-abu 
gelap dengan pH NAG 
 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual warna litologi abu-abu 
sedang dengan sifat batuan NAF dapat 
ditemukan dengan menggunakan 
membandingkan pH NAG dengan warna 
litologi abu-abu sedang dimana di dapatkan 
korelasi linear sebesar r2 = 0,97 dari data 
dapat dilihat pH NAG tertinggi untuk abu-
abu sedang 6,9 sedangkankan pH NAG 
terendah 3,7. Dilihat dari data pada grafik 
menunjuk data litologi yang bewarna abu-
abu sedang dominan mengandung batuan 
NAF sehingga warna abu-abu  sedang bisa 
dijadikan sebagai acuan visual paramater 
menentukan batuan tersebut NAF. 
 
Gambar 8.  Grafik hubungan warna abu-abu 
sedang dengan pH NAG 
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Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual batuan berupa warna litologi 
abu-abu terang  dengan sifat batuan NAF 
dengan membandingkan pH NAG dengan 
warna abu-abu terang dimana didapatkan 
korelasi linear sebesar r2 = 0,92 dari data 
dapat dilihat pH NAG tertinggi untuk 
ukuran warna litologi 5,9 sedangkankan pH 
NAG terendah 3,6. Dilihat dari data pada 
grafik menunjuk data litologi yang bewarna 
abu-abu terang dominan mengandung 
batuan NAF sehingga warna abu-abu terang 
bisa dijadikan sebagai acuan visual 
paramater menentukan batuan tersebut 
NAF. 
 
Gambar 9.  Grafik hubungan warna abu-abu 
terang dengan pH NAG 
 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual batuan berupa warna litologi 
coklat gelap dengan sifat batuan NAF 
dengan membandingkan pH NAG dengan 
warna coklat gelap dimana didapatkan 
korelasi linear sebesar r2 = 0,24 
menunjukkan korelasi lemah dari data dapat 
dilihat pH NAG tertinggi untuk warna 
litologi coklat gelap 5,1 sedangkankan pH 
NAG terendah 3,2. Dilihat dari data pada 
grafik menunjuk data litologi yang bewarna 
coklat gelap tidak bisa dijadikan sebagai 
acuan visual paramater menentukan batuan 
tersebut PAF atau NAF dikarenakan 
korelasi yang lemah. 
 
 
Gambar 10. Grafik hubungan warna coklat 
gelap dengan pH NAG 
 
Ketebalan adalah jarak tegak lurus 
antara dua bidang sejajar yang merupakan 
lapisan batuan. Ketebalan lapisan 
ditentukan secara langsung, pengukuran 
secara langsung dilakukan dilapangan pada 
lapisan horisontal yang tersingkap pada 
lapisan vertikal dengan menggunakan 
meteran, ketebalan yang di ukur adalah true 
thickness. Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual berupa ketebalan litologi 
yang diamati dengan sifat batuan PAF/NAF 
dapat ditemukan dengan menggunakan 
analisis korelasi. Analisis tersebut terdiri 
dari dua komponen data, antara lain data 
ketebalan litologi sebagai data interval/rasio 
dan data pH NAG sebagai parametar batuan 
tersebut PAF/NAF. 
 
Gambar 11. Grafik hubungan ketebalan 
lapisan batuan dengan pH 
NAG 
 
Litologi suatu batuan memberikan 
acuan tentang mineraloginya, tekstur, 
kemas yang mengarahkan kepada 
klasifikasi yang dapat diterima. Litologi 
merupakan deskripsi batuan pada singkapan 
berdasarkan karakteristiknya, seperti: 
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warna, komposisi mineral dan ukuran butir 
sinonim dengan Petrografi. Litologi adalah 
karakteristik fisik dari batuan. Adanya 
hubungan korelasi antara kondisi visual 
batuan berupa litologi lanau dengan sifat 
batuan PAF dengan membandingkan pH 
NAG dengan litologi lanau dimana 
didapatkan korelasi linear sebesar r2 = 0,79 
dari data dapat dilihat pH NAG tertinggi 
untuk litologi lanau 5,9 sedangkankan pH 
NAG terendah 3,6. Dilihat dari data pada 
grafik menunjuk data litologi lanau 
dominan mengandung batuan PAF 
sehingga litologi batuan lanau dijadikan 
sebagai acuan visual paramater menentukan 
batuan tersebut PAF. 
 
Gambar 12.  Grafik hubungan litologi lanau 
dengan batuan dengan pH 
NAG 
 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual batuan berupa batupasir 
dengan sifat batuan NAF dengan 
membandingkan pH NAG dengan litologi 
batupasir dimana didapatkan korelasi linear 
sebesar r2 = 0,27 menunjukkan korelasi 
lemah dari data dapat dilihat pH NAG 
tertinggi untuk warna litologi batupasir 7,6 
sedangkankan pH NAG terendah 3,2. 
Dilihat dari data pada grafik menunjuk data 
litologi batupasir tidak bisa dijadikan 
sebagai acuan visual paramater menentukan 
batuan tersebut PAF atau NAF dikarenakan 
korelasi yang lemah. 
 
 
Gambar 13.  Grafik hubungan litologi 
batupasir dengan batuan 
dengan pH NAG 
 
Adanya hubungan korelasi antara 
kondisi visual batuan berupa litologi 
batulempung dengan sifat batuan NAF 
dengan membandingkan pH NAG dengan 
litologi batulempung dimana didapatkan 
korelasi linear sebesar r2 = 0,07 
menunjukkan korelasi lemah dari data dapat 
dilihat pH NAG tertinggi untuk litologi 
batulempung 7,0 sedangkankan pH NAG 
terendah 3,5. Dilihat dari data pada grafik 
menunjuk data litologi batulempung tidak 
bisa dijadikan sebagai acuan visual 
paramater menentukan batuan tersebut PAF 
atau NAF dikarenakan korelasi yang lemah. 
 
 
Gambar 14.  Grafik hubungan batulempung 
dengan batuan dengan pH 
NAG 
 
Korelasi batuan penutup overburden 
pada pertambangan batubara dapat 
digunakan sebagai indikator untuk 
memprediksi potensi air asam tambang 
selain yang bersumber dari batubara itu 
sendiri. Batuan penutup batubara pada area 
amatan meliputi zona A,B,C,D,E tersusun 
oleh batuan lempung, pasir. Pengambilan 
sampel mengikuti pengeboran untuk 
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sampling geoteknik atau eksplorasi dengan 
dengan memperhatikan litologi batuannya. 
Adapun maksud dan tujuan dari korelasi 
stratigrafi adalah untuk mengetahui 
persebaran lapisan-lapisan batuan PAF dan 
NAF atau satuan-satuan batuan secara 
lateral, sehingga dengan demikian dapat 
diperoleh gambaran yang menyeluruh 
dalam bentuk tiga dimensinya. pada 
hakekatnya adalah menghubungkan 
lapisan-lapisan batuan yang mengacu pada 
kesamaan jenis litologinya. Catatan: Satu 
lapis batuan adalah satu satuan waktu 
pengendapan. 
 
 
Gambar 15.  Zona pembagian area amatan 
Volume batuan PAF dan NAF pada 
daerah amatan didapatkan dari perhitungan 
model geokimia batuan PAF dan NAF, 
berikut terlampir hasil perhitungan volume 
batuan PAF dan NAF pada semua zona 
amatan. 
 
Tabel 1.  Tabel Volume batuan PAF dan 
NAF 
Area 
Volume PAF 
(bcm) 
Volume NAF 
(bcm) 
A 29.434.307 18.200.739 
B 21.983.147 12.654.519 
C 17.464.489 11.638.112 
D 112.133.368 121.389.874 
E 27.470.709 36.880.938 
Total 208.486.020 200.764.182 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 16. Pemanfaatan zona NAF bagi masyarakat sekitar 
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KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil analisis data dan 
pembahasan, dapat ditarik beberapa 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hubungan antara ukuran butir  dengan 
batuan NAF memiliki hubungan korelasi 
yang kuat pada ukuran butir clay, ukuran 
butir pasir halus, ukuran butir pasir 
sangat halus. Sedangkan ukuran butir 
dengan batuan PAF memiliki hubungan 
korelasi yang kuat pada ukuran butir 
lanau.  
2. Hubungan antara warna litologi dengan 
batuan NAF memiliki hubungan korelasi 
yang kuat pada warna putih sedang, 
warna abu-abu sedang, warna abu-abu 
terang. Sedangkan hubungan warna 
litologi dengan batuan PAF memiliki 
hubungan korelasi yang kuat pada warna 
abu-abu gelap. Dan untuk warna coklat 
tidak dapatkan hubungan yang kuat. 
Hubungan ketebalan liotologi dengan 
batuan NAF maaupun PAF tidak 
memiliki hubungan yang kuat. 
Hubungan antara jenis litologi  lanau 
dengan batuan PAF memiliki hubungan 
yang kuat, sedangkan untuk jenis litologi 
batupasir dan batulempung tidak 
memiliki korelasi terhadap batuan PAF 
maupun NAF. 
3. Sebaran batuan PAF dan NAF merata 
pada daerah amatan memiliki karakter 
berselingan antara batuan PAF dan NAF 
dengan pola sebaran semakin ke timur 
batuan PAF semakin dominan. 
4. Hasil pemodelan dengan metode korelasi 
batuan PAF dan NAF didapatkan 
volume batuan PAF sebesar 208.309.329 
BCM, batuan NAF sebesar 200.764.182 
BCM,  
5. Alokasi rencana pemanfaatan NAF yang 
ada, dapat diproyeksikan untuk dapat 
melapisi areal disposal sebanyak 3,5 
meter. 
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